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Anemia zat besi adalah penyakit yang disebabkan oleh defisiensi zat besi.  
Menurut survey RISKESDAS tahun 2010, prevalensi ADB (Anemia Defisiensi 
Besi) di Indonesia mencapai 40 – 58%.  Tingginya prevalensi tersebut berdampak 
pada menurunnya produktivitas individu.    Upaya untuk mengatasi permasalahan 
tersebut adalah dengan melakukan fortifikasi zat besi yang berasal dari sumber 
bahan baku lokal Indonesia yang ketersediaannya melimpah, yaitu belut dan 
tempe.  Fortifikasi zat besi ditambahkan pada produk makanan yang hampir 
dikonsumsi setiap hari oleh mayoritas masyarakat Indonesia, yaitu produk mi 
instan.  Akan tetapi, produk mie instan pada umumnya menggunakan sumber 
bahan baku utama tepung terigu yang sebagian besar diimpor.  Oleh karena itu, 
untuk mengatasi hal tersebut dilakukan substitusi bahan baku lokal yaitu Modified 
Cassava Flour (MOCAF) dan Ubi Jalar Kuning     
Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi mi insta kaya zat besi dan 
terjangkau oleh semua kalangan masyarakat Indonesia.  Selain itu, penelitian ini 
bermanfaat untuk mengatasi masalah defisiensi zat besi di Indonesia pada 
khususnya dan masyarakat di negara berkembang pada umumnya. 
Penelitian ini dilakukan dengan memilih formulasi terbaik dari empat 
formulasi, dimana masing – masing formulasi terdiri ari lima prosentase bahan 
baku (tepung terigu, MOCAF, tepung ubi jalar kuning, tepung belut, dan tepung 
tempe).  Keempat formulasi tersebut berurutan dari tepung terigu, MOCAF, 
tepung ubi jalar kuning, tepung belut, dan tepung tempe adalah formulasi 1 (50%, 
25%, 5%, 15%, 15%), formulasi 2 (55%, 20%, 5%, 10%, 10%), formulasi 3 
(60%, 5%, 5%, 15%, 15%), dan formulasi 4 (60%, 10%, 5 , 12,5%, 12,5%).  
Setelah itu, dilakukan uji organoleptik untuk mengetahui tingkat kesukaan 
konsumen. Analisa kimia diakukan setelah pengujian organoleptik dan analisa 
kelayakan usaha untuk mengetahui nilai ekonomis dari produk mi instan kaya zat 
besi. Penelitian dilakukan dengan metode analisa dekriptif dan mengkaji secara 
studi literatur.     
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa formulasi keempat merupakan 
formulasi terbaik dan disukai oleh panelis. Mi instan kaya zat besi dapat 
menanggulangi anemia defisiensi zat besi karena memiliki kandungan zat besi 
sebesar 40% DV (Daily Values) kebutuhan orang dewasa. Berdasarkan analisa 
produksi dari mi instan didapatkan harga komersial yang dapat ditawarkan adalah 
Rp 1200,00 dan akan mencapai BEP pada penjualan 15894 bungkus dengan ROI 
51 %.  
 
Kata Kunci : anemia defisiensi zat besi, tepung terigu, MOCAF, ubi jalar kuning, 
belut, tempe, mi instan 
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Iron Deficiency Anemia (IDA) is caused by iron deficiency. According to 
RISKESDAS survey in 2010, Indonesia’s IDA prevalenc reached 40-58%. The 
impact of IDA‘s high prevalence is decrease individual productivity. The method 
to solving this problem is iron fortification that comes from Indonesia’s local 
resources, which are tempe and eel. Iron fortificaton is substitute into food well-
consumed in Indonesia population. However main source of instant noodle 
product is come from wheat flour, that some of wheat are imported from others 
country. Because of this problem, the local resources substitutions which are 
modification cassava flour and sweet potatoes are needed.  
 The purpose of this research is to produce iron-rich instant noodle that 
affordable in all societies. Moreover, the beneficial of this research is to overcome 
iron deficiency in Indonesia and all developing countries societies. 
This research has done with the selection of the best formulation from 4 
formulations where each formulation has five materils percentages (wheat flour, 
modification cassava flour, sweet potatoes, eel, tempe). Formulation 1 (50%, 
25%, 5%, 15%, 15%), formulation 2(55%, 20%, 5%, 10%, 10%), formulation 3 
(60%, 5%, 5%, 15%, 15%), and formulation 4(60%, 10%, 5 , 12,5%, 12,5%). 
Next process was organoleptic test to find consumer pr ferences. Chemicall 
analysis and economical feasibility have done after organoleptic test. This 
research is conducted with descriptive analysis method and literature review.   
The result showed that fourth formulation is the best formulation that 
panelist preferred. Iron-rich instant noodle contais 40% iron based on DV (Daily 
Values) could overcome iron deficiency anemia. The commercial price that could 
be offered is Rp 1200,00 with ROI 51% and will reach BEP in 15894 selling 
packs.  
 
Keyword: IronDeficiency Anemia, Wheat Flour, Modifi cation cassava flour, 
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I.  PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang  
Anemia zat besi adalah penyakit yang disebabkan defisiensi zat besi. Data 
dari  WHO memaparkan bahwa lebih dari 2 milyar penduduk dunia beresiko 
menderita anemia zat besi. Di Indonesia, kasus kekurangan zat besi yang 
menyebabkan anemia cukup memprihatinkan. Anemia dapt menyerang semua 
jenis usia, berdasarkan  hasil Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) tahun 2007 
menunjukkan sebanyak 13,8% pria dewasa, 9,7% anak-anak, 19,7% wanita 
dewasa, dan sisanya adalah wanita hamil sebesar 56,8% menderita anemia. Pada 
tahun 2010 prevalensi ADB (Anemia Defisiensi Besi) pada populasi Indonesia 
menurut survei RISKESDAS mencapai 40-58 % (Kemenkes, 2010). 
Tingginya prevalensi tersebut berdampak pada menurun ya kecerdasan anak 
sekolah karena berkurangnya aliran oksigen menuju otak. Wanita hamil dan bayi 
yang menderita anemia zat besi akan mengalami penurunan kemampuan melawan 
infeksi. Kapasitas kerja individu akan menurun akibt kelelahan, sehingga 
produktivitas penderita anemia akan menurun. Upaya untuk mengatasi 
permasalahan tersebut adalah dengan melakukan fortifikasi zat besi pada produk 
makanan yang hampir dikonsumsi setiap hari oleh mayorit s masyarakat 
Indonesia.  
Berdasarkan hasil kajian preferensi konsumen, mi instan merupakan 
makanan dominan yang dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia  baik sebagai 
makanan sarapan maupun sebagai selingan (Juniawati, 2003).  Data yang 
diperoleh dari organisasi mi instan internasional tahun  2011 tingkat konsumsi mi 
instan di Indonesia berada pada posisi kedua setelah Hongkong, yaitu 14,4 milyar 
bungkus per tahun. 
Substitusi belut dan tempe ke dalam mi instan berkaitan dengan fortifikasi 
zat besi ke dalam mi instan. Tempe mengandung zat besi yaitu 24,908 mg/100 gr 
(Yustiardi,  2009) dan belut sebesar 20 mg/100 gr (Suryanto, 2010). Kombinasi 
zat besi dari belut akan meningkatkan bioavailabilitas zat besi non-heme pada 
tempe sehingga perpaduan kedua bahan pangan tersebu akan mampu 
memberikan asupan nutrisi yang baik dan seimbang. Mi instan pada umumnya 
menggunakan bahan baku tepung terigu impor yang selalu disubsidi pemerintah. 
Diversifikasi pangan perlu dilakukan untuk menanggulangi impor terigu yang 
semakin meningkat setiap tahunnya dalam menciptakan ketahanan pangan di 
Indonesia. Substitusi dari bahan baku lokal yaitu MOCAF (Modified Cassava 
Flour) dan ubi jalar dapat mengurangi penggunaan tepung terigu impor.     
Mi instan yang terbuat dari perpaduan sumber daya lok l Indonesia tersebut 
akan memiliki banyak keunggulan dalam pemenuhan nutrisi zat besi masyarakat 
Indonesia yaitu memiliki tingkat penyerapan zat besi yang tinggi ke dalam tubuh, 
harga jual produk yang relatif terjangkau, serta damp k positif yang cukup luas 
bagi Indonesia dalam meningkatkan ketahanan pangan dengan memanfaatkan 
sumber daya lokal. Diharapkan pemanfaatan sumber daya lokal pada pembuatan 
mi instan kaya zat besi ini dapat mencegah kekurangan zat besi dan secara luas 
dapat dikonsumsi di Indonesia.  
1.2  Tujuan Penelitian 
 Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi mi insta  kaya zat besi dan 
terjangkau oleh semua kalangan masyarakat Indonesia. 
   
1.3  Manfaat Penelitian 
 Penelitian ini diharapkan dapat mengatasi masalah defisiensi zat besi di 
































II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Zat Besi 
Zat besi merupakan mikroelemen yang esensial bagi tubuh dan diperlukan 
dalam pembentukan darah untuk sintesa hemoglobin. Zat besi juga merupakan 
bagian dari sistem enzim dan mioglobin, yaitu moleku  mirip hemoglobin yang 
terdapat di dalam sel–sel otot. Mioglobin akan berikatan dengan oksigen dan 
mengangkutnya melalui darah ke sel–sel otot. Mioglobin yang berikatan dengan 
oksigen inilah menyebabkan daging dan otot–otot menjadi berwarna merah. Zat 
besi juga merupakan komponen dari enzim oksidase pemindah energi, yaitu : 
sitokrom paksidase, xanthine oksidase, suksinat dan dehidrogenase, katalase dan 
peroksidase (Robert, 1988). 
Zat besi dalam tubuh terdiri dari dua bagian, yaitu fungsional dan 
cadangan. Zat besi fungsional sebagian besar dalam bentuk hemoglobin dan 
sebagian kecil dalam bentuk mioglobin.  Zat besi dengan jumlah yang sangat kecil 
tetapi vital adalah heme enzim dan non-heme enzim (Marsetyo dan Katasapotra, 
1991). 
Zat besi dalam bentuk cadangan tidak mempunyai fungsi fisiologi, tetapi 
bertindak sebagai buffer yang menyediakan zat besi jika dibutuhkan sebagai 
kompartmen fungsional. Apabila kebutuhan zat besi tercukupi maka eritropoiesis 
(pembentukan sel darah merah) dalam sumsum tulang akan selalu terpenuhi.  
Pada keadaan normal jumlah zat besi dalam bentuk reserve ini adalah kurang 
lebih seperempat dari total zat besi yang ada dalam tubuh.  Zat besi yang disimpan 
sebagai cadangan ini, berbentuk feritin dan hemosiderin, terdapat dalam hati, 
limpa, dan sumsum tulang. Pada keadaan tubuh memerlukan zat besi dalam 
jumlah banyak, misalnya pada anak yang sedang tumbuh ( alita), wanita 
menstruasi dan wanita hamil, jumlah reserve biasanya rendah (Linder, 1992).  
Masukan zat besi yang dianjurkan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu 
kebutuhan fisiologis perorangan dan kandungan zat besi di dalam makanan yang 
disantap. Kandungan zat besi mempunyai pengaruh nyata terhadap masukan zat 
besi yang dianjurkan. Makanan dengan kandungan zat besi rendah tidak akan 
mampu memenuhi kebutuhan zat besi pada tingkat yangbiasa dikonsumsi (De 
Maeyer, 1993). Berdasarkan Food and Drug Administration (2008) kebutuhan zat 
besi bagi orang dewasa adalah 18 mg per hari. 
Persediaan zat besi bergantung pada jenis kelamin individu. Laki-laki 
dewasa dengan berat badan 75 kg memiliki ± 4000 mg zat besi, sementara wanita 
dewasa dengan berat badan 55 kg mengandung ± 2100 mg zat besi di dalam 
tubuh. Laki-laki memiliki cadangan zat besi di dalam limpa dan sumsum tulang 
sebanyak 500-1500 mg. Berdasarkan data tersebut wanita lebih rentan mengalami 
anemia karena hanya mempunyai cadangan zat besi 0-300 mg. Pada usia subur 
wanita mengalami menstruasi yaitu meluruhnya darah di dalam uterus setiap 
bulan (Almatsier, 2002). 
Fungsi utama zat besi bagi tubuh adalah sebagai carr er oksigen dan 
karbondioksida, serta untuk pembentukan darah (hemoglobin). Fungsi lainnya 
antara lain adalah sebagai bagian dari enzim, untuk produksi antibodi, dan untuk 
detoksifikasi zat racun di dalam hati. Lebih jauh, disebutkan oleh Muchtadi (2001) 
sebagai berikut. 
a. Pengangkutan (carrier) O2 dan CO2 
Zat besi yang terdapat dalam hemoglobin (pigmen darah merah) 
dan mioglobin (pigmen daging) berfungsi untuk mengankut O2 dan CO2, 
sehingga secara tidak langsung zat besi sangat esensial u tuk metabolisme 
energi. 
b. Pembentukan Sel Darah Merah 
Hemoglobin (Hb) merupakan komponen esensial sel-sel darah 
merah (eritrosit).  Eritrosit dibentuk dalam sumsum t lang. Bila jumlah sel 
darah merah berkurang, hormon eritpoietin yang diproduksi oleh ginjal, 
akan menstimulir pembentukan sel darah merah. Karena s l darah merah 
tidak mengandung inti sel (nukleus), maka sel tersebut tidak dapat 
mensitesis enzim untuk kelangsungan hidupnya.  Kehidupan sel darah 
merah hanya sepanjang masih terdapatnya enzim yang m sih berfungsi 
(untuk membawa O2 dan CO2), dan biasanya hanya sekitar 4 bulan. 
Kecepatan penghancuran sel darah merah akan meningkat bila tubuh 
kekurangan vitamin C, vitamin E atau vitamin B12 (yang membantu 
pembentukan sel-sel darah merah).  Karena kehidupan eritrosit hanya 
berlangsung sekitar 120 hari, maka 1/120 sel eritrosit harus diganti setiap 
hari, yang memerlukan sekitar 20 mg zat besi (Fe) per hari. Karena tidak 
mungkin menyerap zat besi dari makanan sebanyak itu per hari, maka 
konversi zat besi dalam tubuh sangat penting dilakuk n. 
Absorpsi zat besi dipengaruhi oleh bahan makanan sumber zat besi, dimana 
tingkat absorbsi zat besi pada protein nabati lebih rendah (1- 6%) bila 
dibandingkan dengan bahan makanan hewani (7-22%). Terdapat dua jenis zat besi 
dalam makanan yaitu zat besi heme dan non-heme (Tabl 1.). 
Tabel 1. Sumber Zat Besi Berdasarkan Jenis Zat Besi 
Jenis Zat besi Sumber 
1. Zat besi heme Hati, daging, unggas, ikan 
2. Zat besi non-heme Susu, telur, beras, sereal, 
sayuran, buah, kacang-kacangan 
Sumber : Soekirman ( 1999) 
2.1.1 Bioavaibilitas Zat Besi 
Zat Besi dapat dibagi menjadi dua jenis, jika ditinjau berdasarkan 
mekanisme penyerapannya. Dua jenis zat besi tersebut, yait  : 
a.   Zat besi heme  
Zat besi heme berasal dari hemoglobin dan mioglobin yang hanya terdapat 
dalam bahan makanan hewani, yang dapat diabsorpsi secara langsung 
dalam bentuk kompleks zat besi phorphyrin iron phorphyrin complex.  
Jumlah zat besi heme yang diabsorpsi lebih tinggi daripada nonhem. Zat 
besi heme dapat diabsorpsi lebih dari 35% untuk seseorang yang cadangan 
zat besi dalam tubuhnya rendah.  Individu yang memiliki simpanan zat 
besi lebih dari 500 gram dapat menyerap zat besi heme kurang lebih 25%.  
Berdasarkan hasil analisa bahan makanan didapatkan bahwa sebanyak 30 
– 40% zat besi didalam hati dan ikan, serta 50 -60% zat besi dalam daging 
sapi, kambing, dan ayam adalah dalam bentuk zat besi heme (Cook, dkk 




b. Zat besi non-heme : 
Senyawa ini secara alami terdapat di dalam serealia, sayur dan buah-
buahan. Bioavailabilitas zat besi non-heme dipengaruhi oleh keberadaan 
senyawa inhibitor (asam fitat, tannin, dll). Penyerapan zat besi non-heme 
akan semakin meningkat ketika kebutuhan tubuh akan zat besi juga 
semakin meningkat. Jika suplai zat besi dari makanan tel h habis terserap 
maka proses penyerapan zat besi akan berhenti (Marsetyo dan 
Kartasapoetra, 1991). 
Zat besi non-heme didalam bentuk kompleks anorganik Fe3+ dipecah pada 
waktu pencernaan berlangsung dan sebagian diubah dari Fe3+ menjadi Fe2+ 
yang lebih siap diabsorpsi.  Konversi Fe3+ menjadi Fe2+ dipermudah oleh 
adanya faktor endogenus seperti HCl dalam cairan sekre i gastric, 
komponen zat gizi yang berasal dari makanan seperti vitamin C, atau 
daging, atau ikan (Marsetyo dan Kartasapoetra, 1991).  
Mekanisme penyerapan zat besi di dalam tubuh dapat dilihat pada Gambar 
1. Di dalam tubuh besi dibebaskan dari ikatan organik sebelum diabsorpsi di 
dalam. Sebagian besar besi dalam bentuk feri direduksi menjadi bentuk fero. Hal 
ini terjadi dalam suasana asam di dalam lambung dengan adanya HCL dan 





















Gambar 1. Metabolisme Zat Besi di Dalam tubuh (Whitney, 1993) 
Menurut Linder (1992) zat besi diserap di dalam duodenum dan 
jejunum bagian atas melalui proses yang kompleks. Proses ini meliputi tahap – 
tahap utama sebagai berikut : 





mula – mula mengalami proses pencernaan.  
Sel mukosa usus halus: besi pindah ke alat 
angkut transferin reseptor  
Besi besi dalam alat angkut 
transferin reseptor   
Besi dalam saluran cerna 











Sumsum tulang belakang 
mengikatkan besi ke 
hemoglobin sel darah 
merah    
Darah mengangkut besi 
sebagai hemoglobin sel 
darah merah   
Hati dan limfa 
mengeluarkan besi dari sel 
darah merah dan 
mengikatkan ke transferin  
Sebagian hilang 
melalui darah  
b. Di dalam lambung Fe
3+ 
larut dalam asam lambung, kemudian diikat 
oleh gastroferin dan direduksi menjadi Fe
2+ 
. 







dengan apoferitin yang kemudian ditransformasi menjadi feritin, 
membebaskan Fe
2+ 
ke dalam plasma darah.  




dan berikatan dengan 
transferitin Transferitin mengangkut Fe
2+ 
ke dalam sumsum tulang untuk 
bergabung membentuk hemoglobin. Besi dalam plasma ad  dalam 
keseimbangan.  
e. Transferrin mengangkut Fe
2+ 
ke dalam tempat penyimpanan besi di 
dalam tubuh (hati, sumsum tulang, limpa, sistem retikuloendotelial), 




ini bergabung dengan apoferritin 
membentuk ferritin yang kemudian disimpan, besi yang terdapat pada 
plasma seimbang dengan bentuk yang disimpan. 
 Kelebihan besi yang dapat mencapai 200 hingga 1500 mg, disimpan 
sebagai protein feritin dan hemosiderin di dalam hati (30%), sumsum tulang 
belakang (30%) dan selebihnya di dalam limpa dan otot. Feritin yang bersirkulasi 
di dalam darah mencerminkan simpanan zat besi di dalam tubuh (Mahan,2004). 
2.1.2 Faktor – Faktor yang Berpengaruh Terhadap Bioavaibilitas Zat Besi 
Menurut Handajani (1996), beberapa faktor yang berpengaruh terhadap 
bioavaibilitas zat besi antara lain :  
 
a. Bentuk zat besi. 
Bentuk zat besi di dalam makanan berpengaruh terhadap penyerapannya. 
Zat besi heme  yang merupakan bagian dari hemoglobin dan mioglobin 
yang terdapat di dalam daging hewan dapat diserap du  kali lipat daripada 
zat besi non-heme. Kurang lebih 40% zat besi di dalam daging, ayam dan 
ikan merupakan zat besi heme dan selebihnya non-heme. Asupan dari zat 
besi heme dan non-heme secara bersamaan akan meningkatkan 
penyerapan zat besi non-heme. Daging, ayam, dan ikan mengandung suatu 
faktor yang membantu penyerapan zat besi. Faktor ini terdiri atas asam 
amino yang mengikat zat besi dan membantu penyerapannya. 
b. Vitamin C pada sayur dan buah 
Asam askorbat vitamin C, gugus SH (sulfidril) dan asam amino sulfur 
dapat mereduksi ferri (Fe3+) menjadi zat besi dalam bentuk ferro (Fe2+) 
sehingga dapat lebih mudah melewati dinding mukosa usus. Selain itu 
asam askorbat dapat mencegah terjadinya pengendapan senyawa ferri 
kompleks (misal : ferri hidroksida) di dalam usus. 25-75 mg asam askorbat 
yang pertama kali dikonsumsi akan sangat berpengaruh terhadap 
penyerapan zat besi non-heme 
d. Asam fitat  
Asam fitat secara alami terdapat dalam lapisan aleuron serealia, kacang-
kacangan, beans, dan legum. Senyawa ini merupakan inhibitor bagi 
penyerapan zat besi. Asam fitat akan mengikat zat besi non-heme dengan 
perbandingan 0.6 : 2.17 (Fe : asam fitat) 
e. Senyawa fenol  
Senyawa fenol biasa terdapat di dalam tanaman (teh,kopi, coklat, 
sayuran) sebagai sistem pertahanan diri tanaman. Fenol yang memiliki 
tiga gugus hidroksil akan mengikat besi bervalensi tiga membentuk 
chelat, sehingga dapat mengurangi bioavailabilitas zat besi. Asam 
klorogenat (kopi) dan asam gallat merupakan contoh senyawa fenol yang 
dapat mengikat zat besi.  
f. Kalsium 
Kalsium dapat menghambat penyerapan zat besi. Hal ini 
disebabkan oleh kalsium dalam susu berkompetisi dengan zat besi pada 
saat proses transfer di saluran intrasellular.  
g.  Faktor – faktor lain 
• Rendahnya asam klorida pada lambung (kondisi basa) dapat 





yang lebih mudah diserap oleh mukosa usus.  
• Kelebihan fosfat di dalam usus dapat menyebabkan terbentukny 
kompleks besi-fosfat yang tidak dapat diserap oleh tubuh.  
• Fungsi usus yang terganggu, misalnya diare dapat menurunkan 
penyerapan Fe 




2.2 Anemia Zat Besi 
Anemia karena kekurangan zat besi adalah suatu keadaan imana jumlah 
sel darah merah atau hemoglobin (protein pengangkut o sigen) dalam sel darah 
berada dalam kondisi dibawah normal. Kehilangan zat besi dapat terjadi karena 
konsumsi makanan yang kurang seimbang atau gangguan absorpsi zat besi.  
Beberapa zat gizi diperlukan dalam pembentukan sel darah merah, yaitu zat besi, 
vitamin B12, dan asam folat, serta sejumlah kecil vitamin C, riboflavin dan 
tembaga. Tanpa zat gizi dan hormon tersebut, pembentukan sel darah merah akan 
berjalan lambat dan tidak mencukupi. Sel darah merah akan memiliki kelainan 
bentuk dan tidak mampu mengangkut oksigen sebagaiman  estinya (Depkes RI, 
1996).  
Anemia Zat Besi menyebabkan penurunan kemampuan fisik atau 
produktivitas kerja, penurunan kemampuan berpikir dan penurunan antibodi 
sehingga mudah terserang infeksi. Menurunnya produktifitas kerja pada 
kekurangan zat besi disebabkan oleh dua hal, yaitu berkurangnya enzim-enzim 
mengandung besi dan besi sebagai kofaktor enzim-enzim yang terlibat dalam 
metabolism energi dan menurunnya hemoglobin darah. Akibatnya, metabolisme 
energi di dalam otot terganggu dan terjadi penumpukan asam laktat yang 
menyebabkan rasa lelah (Almatsier, 2002).    
Hubungan defisiensi zat besi dengan fungsi otak dijelaskan oleh Lozoff 
dan Youdim (dalam Almatsier) pada tahun 1988. Beberapa bagian dari otak 
mempunyai kadar besi tinggi yang diperoleh dari transpor besi yang dipengaruhi 
oleh reseptor transferin. Kadar besi dalam darah meningkat selama pertumbuhan 
hingga remaja. Menurut Beard (2001) Kadar besi otak yang kurang pada masa 
pertumbuhan tidak dapat diganti setelah dewasa. Defisiensi zat besi berpengaruh 
terhadap fungsi otak, terutama terhadap neurotransmitter (pengantar saraf). 
Akibatnya, kepekaan reseptor saraf dopamine berkurang yang dapat berakhir 
dengan hilangnya reseptor tersebut.  
Besi memegang peranan penting dalam sistem kekebalan tubuh (Beard, 
2001). Respon kekebalan sel oleh limfosit –T tergang u karena berkurangnya 
pembentukan sel-sel tersebut, yang kemungkinan disebabkan oleh berkurangnya 
sintesis DNA. Berkurangnya sintesis DNA ini disebabkan oleh gangguan 
reduktase ribonukleotida yang membutuhkan besi untuk dapat berfungsi. Di 
samping itu sel darah putih yang menghancurkan bakteri tidak dapat bekerja 
secara efektif dalam keadaan tubuh kekurangan zat besi. Di samping itu dua 
protein pengikat zat besi, transferin dan laktoferin mencegah terjadinya infeksi 
dengan  cara memisahkan besi dari mikroorganisme yang membutuhkannya untuk 
perkembangbiakan.  
2.2.1 Tanda dan Gejala Anemia Zat Besi 
   Tanda dan gejala anemia defisiensi besi biasanya tidak khas dan sering 
tidak jelas, seperti: pucat, mudah lelah, berdebar, takikardia, dan sesak napas.  
Kepucatan bias diperiksa pada telapak tangan, kuku, dan konjungtiva palpebra.  
Sedangkan tanda yang kurang khas berupa kelelahan, anoreksia, kepekaan 
terhadap infeksi meningkat, kelainan perilaku tertentu, kinerja intelektual serta 
kemampuan kerja menyusut (Almatsier, 2002). 
 
2.2.2  Diagnosis 
Melakukan diagnosis anemia defisiensi besi tidaklah sulit, tetapi 
menentukan penyebab anemia tersebut tidak mudah.  Jika anemia defisiensi zat 
besi ini terjadi pada laki-laki yang asupan panganny  cukup mengandung zat 
besi, perkiraan penyebabnya ialah pendarahan sementara pemeriksaan klinis dan 
laboratorium selayaknya ditujukan untuk mencari penyebab pendarahan 
tersebut. Jika penderita anemia defisiensi zat besi adalah wanita yang 
diasumsikan asupan zat besinya mencukupi, pemeriksaan klinis tidak hanya 
diarahkan pada pendarahan yang abnormal selama dan dilu r menstruasi tetapi 
memungkinkan  terjadi pendarahan di tempat lain (Handajani, 1996). 
Sedangkan penentuan anemia defisiensi besi secara klinis (kecuali 
anemia berat) sangat dipengaruhi oleh banyak variabel seperti ketebalan kulit 
dan pigmentasi.  Karena itu pemeriksaan laboratorium sebaiknya digunakan 
dalam mendiagnosis serta menentukan berat atau ringannya anemia.  
Pemeriksaan tersebut akan sangat bermanfaat terutama terhadap kelompok yang 
beresiko tinggi (Handajani, 1996). 
Pemeriksaan laboratorium yang dilakukan adalah penentuan derajat 
anemia dan pengujian defisiensi zat besi.  Penentuan derajat anemia dapat 
dilakukan melalui pemeriksaan darah rutin, seperti pemeriksaan hemoglobin, 
hematokrit, hitung jumlah RBC (Red Blood Cells), bentuk RBC, jumlah 
retikulosit sementara uji defisiensi besi melalui pemeriksaan feritin serum, 
kejenuhan transferin, dan protoporfirin eritrosit (Almatsier, 2002). 
 
2.2.3  Pencegahan 
Menurut De Maeyer (1989) ada empat pendekatan dasar untuk 
pencegahan anemia defisiensi besi, yaitu : 
a. Pemberian tablet atau suntukan zat besi 
Wanita hamil merupakan salah satu kelompok yang 
diprioritaskan dalam program suplementasi.  Dosis suplementatif yang 
dianjurkan dalam satu hari adalah dua tablet (satu tablet mengandung 60 
mg Fe dan 200 µg asam folat) yang dikonsumsi selama paruh kedua 
kehamilan karena pada saat tersebut kebutuhan akan zat besi sangat 
tinggi. 
Pada awal kehamilan, program suplementasi tidak akan berhasil 
karena morning sickness dapat mengurangi keefektifan obat.  Namun 
demikian, cara ini baru akan berhasil jika pemberian tablet ini dilakukan 
dengan pengawasan yang ketat. 
b. Pendidikan dan upaya yang berkaitan dengan peningkatan asupan zat 
besi melalui makanan. 
Beberapa wanita hamil cenderung menolak tablet besiyang 
diberikan karena efek samping yang ditimbulkan dari t blet tersebut.  
Hal ini berpangkal pada ketidaktahuan mereka bahwa sel ma masa 
kehamilan, wanita tersebut memerlukan tambahan zat besi.  Oleh karena 
itu wanita hamil hendaknya diberikan pendidikan yang tepat tentang 
bahaya yang mungkin terjadi akibat anemia, sedangkan penyebab 
anemia adalah defisiensi besi. 
c.   Pengawasan terhadap penyakit infeksi 
Pengobatan terhadap penyakit infeksi yang efektif dan tepat 
waktu dapat mengurangi dampak gizi yang tidak diinginkan.  Tindakan 
penting yang dilakukan selama menderita penyakit infeksi adalah 
mendidik keluarga penderita tentang cara makan yangsehat selama dan 
sudah sakit. Pengawasan penyakit infeksi ini memerlukan upaya 
kesehatan masyarakat pencegahan, seperti: penyediaan air bersih, 
perbaikan sanitasi lingkungan, dan kebersihan perorangan. 
d. Fortifikasi makanan pokok dengan zat besi 
Fortifikasi makanan merupakan cara ampuh dalam pencegahan 
defisiensi zat besi.  Fortifikasi makanan dengan zat besi secara teknis 
lebih sulit dibandingkan dengan fortifikasi dengan zat lain, karena zat 
besi yang tersedia secara kimiawi, sangat reaktif dan cenderung 
mengubah warna pada makanan.  Perubahan warna tersebut tidak disukai 
jika makanan yang difortifikasi tersebut berwarna terang.  Disamping 
itu, campuran zat besi reaktif dapat mengkatalisasi reaksi oksidasi 
sehingga menimbulkan bau dan rasa yang tidak disukai . 
2.3 Fortifikasi pangan  
Fortifikasi pangan adalah penambahan satu atau lebih zat gizi (nutrien) ke 
dalam pangan. Tujuan utama adalah untuk meningkatkan tingkat konsumsi dari 
zat gizi yang ditambahkan untuk meningkatkan status gizi populasi. Harus 
diperhatikan bahwa peran pokok dari fortifikasi pang  adalah pencegahan 
detisiensi, dengan demikian menghindari terjadinya gangguan yang membawa 
kepada penderitaan manusia dan kerugian sosio-ekonomis. Namun demikian, 
fortifikasi pangan juga digunakan untuk menghapus dan mengendalikan defisiensi 
zat gizi dan gangguan yang diakibatkannya.  
The Joint Food and Agricuktural Organization World Health 
Organization (FAOIWO) Expert Commitee on Nutrition menganggap istilah 
fortification paling tepat menggambarkan proses dimana zat gizi makro dan zat 
gizi mikro ditambahkan kepada pangan yang dikonsumsi secara umum. Untuk 
mempertahankan dan untuk memperbaiki kualitas gizi, masing-masing 
ditambahkan kepada pangan atau campuran pangan. 
Fortifikasi pangan dengan zat gizi mikro diketahui telah banyak berperan 
dalam penanganan kekurangan vtamin dan mineral di negara-negara maju seperti 
Kanada, Swiss, Inggris, dan Amerika Serikat. Fortifikasi margarin dengan vitamin 
D berperan untuk menghilangkan ricket di Inggris, Kanada, dan Eropa Utara. 
Fortifikasi tepung terigu dengan besi di Swedia, dan Amerika Serikat menurunkan 
prevalensi penderita anemi gizi besi secara dramatis. Iodisasi garam, yang dimulai 
sejak tahun 1922, menunjukan hasil yang spektakuler (Burgi et al., 1990). 
Fortifikasi pangan komersial sangat menarik karena jika dilakukan pada pangan 
yang tepat, cakupan yang luas akan terjamin. 
 
2.4 Mi Instan  
Menurut SNI 01-2974-1996, mi instan didefinisikan sebagai produk 
makanan kering yang dibuat dari tepung terigu dengan penambahan bahan 
makanan lain dan bahan tambahan makanan yang diizinkan, berbentuk khas mi. 
Mi dalam bentuk kering harus mempunyai padatan minial 87%, artinya 
kandungan airnya harus di bawah 13%. Syarat mutu mi kering dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 2. Syarat Mutu Mi Kering SNI 01-2974-1996  
No. Jenis Uji  Satuan Standar 
1 Keadaan  
1.1 Tekstur  
1.2 Aroma 












2 Benda asing  - Tidak boleh ada 
3 Keutuhan % b/b Min 90 
4  Kadar air  
4.1 Proses penggorengan  
4.2 Proses pengeringan  
 
% b/b  
% b/b  
 
Maks 10,0 
Maks 14.5  
5  Kadar Protein  
5.1 Mi dan Terigu  
5.2 Mi dari bukan terigu  
 
% b/b  
% b/b  
 
Min 8,0 
Min 4,0  
 
6 Bilangan asam  mg KOH/ g minyak Maks 2 
7 Cemaran Logam  
7.1 Timbal 
7.2 Raksa (Hg) 




mg/kg   
 
Maks 2,0  
Maks 0,05  
Maks 0,5  
8  Cemaran mikroba Angka 
9.1 E. coli  
9.2 Salmonella   





Maks 1,0 x 106  
<3 
Negative / 25 gr 
Maks 1.0 x 103 
Sumber : Dewan Standarisasi Nasional, 1995  
Produk mi instan maupun mi basah pada dasarnya memiliki komposisi 
yang hampir sama. Keduanya dibedakan dalam tahapan proses pembuatan, kadar 
air, dan kadar protein. Mi instan diperoleh dengan c ra mengeringkan mi mentah 
dengan metode penggorengan dengan minyak atau juga dikeringkan dalam oven 
pada suhu ± 600C. Mi instan mempunyai daya simpan yang lebih lama tergantung 
dari kadar air dan cara penyimpanannya. Selama kemasannya masih tertutup 
rapat, mi instan dapat disimpan selama 6- 12 bulan (Astawan, 2006). 
Proses pengolahan mi instan sebenarnya hampir sama dengan mi basah. 
Pada mi instan terjadi proses pengeringan untuk mengura gi kadar air mi hingga 
10-12 persen. Sedangkan proses pengolahan mi instanumumnya dengan digoreng 
dan dilengkapi oleh bahan tambahan seperti bumbu, cabe, kecap, minyak, dan 
sayuran kering sehingga mudah dihidangkan dengan segera (Intan, 1997). 
Menurut Departemen Kesehatan RI (1992), dalam 100 gram mi instan terkandung 
337 kkal energi, protein 7,9 g, lemak 11,8 g, karbohidrat 50,0 g, kalsium 49 mg, 
fosfor 47 mg, besi 2,8 mg, vitamin B1 0,01 mg, dan air 28,9 g. 
 
2.5 Bahan Baku Mi Instan 
2.5.1 Tepung Terigu   
Tepung terigu diperoleh dari biji gandum (Triticum vulgare) dan 
merupakan bahan dasar pembuatan mi. Tepung terigu mempunyai protein gluten 
untuk menghasilkan tekstur mi yang tidak mudah putus pada proses pencetakan 
dan pemasakan. Mutu terigu yang dikehendaki adalah terigu yang memiliki kadar 
air 14 %, kadar protein 8 – 12 %, kadar abu 0,25 – 0,60 % (Astawan, 2006). 
Untuk mendapatkan mutu mi yang lebih baik dapat meggunakan terigu 
jenis hard flour dengan kadar gluten yang lebih tinggi. Menurut Astawan (2006) 
hard flour adalah tepung yang memiliki kualitas paling baik, dimana memiliki 
kandungan protein 12 – 13%. Contoh tepung terigu hard flour yang berada di 
pasaran dijual dengan merk dagang Cakra Kembar.   
2.5.2 Modified Cassava Flour 
Modified Cassava Flour merupakan tepung singkong terfermentasi yang 
sedang diupayakan dalam program diversifikasi pemerintah. Potensi MOCAF 
untuk menjadi tepung substitusi sangat dominan mengingat karakteristik fisik 
MOCAF hampir menyerupai tepung terigu. Saat ini ketersediaan MOCAF sedang 
berkembang pesat, di koperasi gemah ripah loh jinawi pusat pengembangan 
MOCAF mencapai 100 ton pada bulan Oktober di tahun 2008 (Gambar 2). 
 
Gambar 2. Tingkat Produksi MOCAF Juni-Oktober 2008 
(KSU gemah ripah loh jinawi, 2008) 
 
Secara definitif, Modified Cassava Flour merupakan produk tepung dari 
ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) yang diproses menggunakan prinsip 
memodifikasi sel ubi kayu secara fermentasi oleh bakteri asam laktat yang 
mendominasi selama berlangsungnya fermentasi ubi kayu tersebut. Mikroba yang 
tumbuh menghasilkan enzim pektinolitik dan sellulolitik yang dapat 
menghancurkan dinding sel ubi kayu sedemikian rupa, sehingga terjadi 
pembebasan granula pati. Proses pembebasan granula pati ini akan menyebabkan 
perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, 
kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan melarut (Subagio, 2006).  
Selanjutnya, granula pati tersebut akan mengalami hidrolisis menghasilkan 
monosakarida sebagai bahan baku penghasil asam-asam org nik, terutama asam 
laktat. Senyawa asam ini akan bercampur dengan tepung sehingga ketika tepung 
tersebut diolah akan menghasilkan aroma dan cita rasa khas yang dapat menutupi 
aroma dan cita rasa ubi kayu yang cenderung tidak disukai konsumen. Saat 
fermentasi berlangsung, juga terjadi penghilangan komponen penimbul warna dan 
penurunan kandungan protein yang dapat menyebabkan war a coklat ketika 
pemanasan. Dampaknya adalah warna MOCAF yang dihasilkan lebih putih jika 
dibandingkan dengan warna tepung ubi kayu biasa (Subagio, 2006).  
Menurut Carsodo, et al. (2005), proses fermentasi dapat mengurangi 
kandungan HCN dalam ubi kayu sampai seperdelapan dari tot l HCN sebelum 
fermentasi. Pada penelitian yang dilakukan Pujimulyani (2001), pengolahan biji 
koro benguk dengan Rhizopus oligosporus dapat menurunkan kandungan HCN 
dari 340 ppm menjadi 30 ppm setelah biji koro benguk difermentasi selama 48 
jam.     
MOCAF adalah produk tepung dari ubi kayu (Manihod esculenta Crantz) 
yang diproses menggunakan prinsip memodifikasi sel ubi kayu secara fermentasi. 
Microba yang tumbuh menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang 
dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan 
kemudahan melarut. Mikroba juga menghasilkan asam-asam organik, dan ketika 
bahan tersebut diolah akan dapat menghasilkan aroma dan citra rasa khas yang 
dapat menutupi aroma dan citra rasa ubi kayu yang cenderung tidak 
menyenangkan konsumen. Selama proses fermentasi terjadi pula penghilangan 
komponen penimbul warna dan protein yang dapat menyebabkan warna coklat 
ketika pengeringan. Dampaknya adalah MOCAF-T1 yang dihasilkan lebih putih 
jika dibandingkan dengan tepung ubi kayu biasa.  
2.5.3 Ubi Jalar 
Ubi jalar atau Ipomoea batatas L menyimpan potensi yang besar baik 
sebagai pangan alternatif maupun pengembangan potensi bis is. Ubi jalar dalam 
jumlah tertentu dapat digunakan untuk substitusi dalam pengolahan tepung terigu. 
Selama ini sebagian besar masyarakat Indonesia hanya mengolah ubi jalar secara 
tradisional yakni dengan menggoreng, merebus ataupun dikukus. Data yang ada 
menyebutkan rata-rata tingkat konsumsi pada 1998 hanya mencapai 8,36 kg per 
tahun per kapita.  
Saat ini jumlah produksi tanaman ubi jalar cukup tinggi dan belum 
termanfaatkan secara optimal. Berdasarkan data statistik BPS Pada tahun 2009 
(Gambar 3) produksi ubi jalar Indonesia mencapai 1.947.311 ton yang 
menempatkan Indonesia di urutan ke-4 dari negara-neg ra penghasil ubi jalar 
dunia. Tahun 2010 produksi ubi jalar di Indonesia meningkat menjadi 2.050.805 
ton dan 2.080.853 pada tahun 2011 (BPS, 2011).    
Gambar 3. Grafik Tingkat Produksi Ubi Jalar 2005-2009 (BPS) 
Ubi jalar juga sangat cocok digunakan sebagai bahan baku agroindustri 
tepung, mengingat: (1) Tanaman ubi jalar berumur pendek, jangka waktu 
penanaman sampai panen kurang lebih hanya memakan waktu 4-5 bulan; (2) 
Jumlah produksi per hektar relatif tinggi (15 – 30 ton/hektar); (3) Belum terlalu 
banyak dimanfaatkan untuk industri (Destialisma, 2010).  
Varietas ubi jalar yang digunakan dalam penelitian ini adalah varietas 
kalasan.  Varietas ini memiliki warna kulit ubi coklat muda sedangkan warna 
daging ubi berwarna orange muda (kuning), rasa ubi agak manis, tekstur sedang 
dan agak berair. Berat kering umbi adalah 16-40% berat basah. Sebanyak 75 – 
90% dari berat kering adalah karbohidrat (pati, gula, selulosa, hemiselulosa dan 
pektin). disamping karbohidrat, ubi jalar mengandung protein, lemak dan 




Tabel 3. Komposisi Kimia Ubi Jalar 
























Salah satu senyawa penting yang terdapat pada ubi jalar oranye adalah 
karotenoid. Ubi jalar yang daging umbinya berwarna oranye memiliki kandungan  
karotenoid  provitamin A yang tinggi dan mudah diserap tubuh (Low, 2007). 
Khachik dan Beecher (1987) dalam Yudawati (2004) menyatakan bahwa 
karotenoid yang dominan dalam ubi jalar sebagian besar ditemukan dalam bentuk 
ß-karoten (86–90%). Betakaroten merupakan provitamin A dan dapat diubah 
menjadi vitamin A (Wahyuni, 2005). 
Kadar ß-karoten berbagai jenis ubi jalar dalam 100 gram (wb) adalah 
sebagai berikut. Ubi jalar yang daging umbinya berwarna putih mengandung 260 
µg (869 SI) ß-karoten per 100 gram, daging umbi yang berwarna kuning emas 
tersimpan 2900 µg/100 gram (9675 SI) ß-karoten, daging umbi yang berwarna 
jingga atau oranye 9900 µg/100 gram (32967 SI) (Hasyim dan Yusuf, 2007). 
Suhu tinggi merupakan faktor penyebab degradasi termal yang akan 
merusak karoten sehingga terjadi dekomposisi karoten. Hasil dari penelitian Sri 
Ruwanti tahun 2010 menunjukkan bahwa dengan menggunakan Response Surface 
Methodology (RSM), kondisi optimum pada pembuatan tepung ubi jalar oranye 
adalah pada suhu pengeringan 58.067 oC dan waktu pengeringan 7.0794 jam, 
dengan dihasilkan prosentase penurunan kadar ß-karoten yaitu sebesar 38.4904 %. 
2.5.4 Tempe 
Indonesia merupakan negara produsen tempe terbesar di dunia dan 
menjadi pasar kedelai terbesar di As a. Sebanyak 50% dari konsumsi kedelai 
Indonesia dilakukan dalam bentuk tempe, 40% tahu, dan 10% dalam bentuk 
produk lain (seperti auco, kecap, dan lain-lain). Gambar 4 menginformasikan 
bahwa tingkat produksi kedelai di tiap provinsi di Indonesia cukup meningkat di 
tahun 2008 menuju tahun 2010 dan  berada di angka > 90000 ton per tahun di 
tahun selanjutnya. 
Gambar 4. Tingkat Produksi Kedelai di Indonesia (BPS) 
Konsumsi tempe rata-rata per orang per tahun di Indonesia saat ini diduga 
sekitar 6,45 kg (Karyadi, 1999). Sebagian besar dari para pengrajin tempe berasal 
dari Malang, Ngawi, Kediri, Purwokerto, Pekalongan. Usaha kecil tempe bersifat 
industri rumah tangga dimana pemilik dan tenaga kerjanya masih mempunyai 
hubungan keluarga. Cara produksi masih tradisional dengan menggunakan alat  
produksi sederhana, yang sebagian di buat oleh para pengrajin sendiri maupun 
oleh bengkel kecil. 
Tempe adalah makanan yang dibuat dari fermentasi terhadap biji kedelai 
 atau beberapa bahan lain yang menggunakan beberapa j nis kapang Rhizopus, 
seperti Rhizopus oligosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolonifer (kapang roti), 
atau Rhizopus arrhizus. Kandungan gizi tempe rata-rata adalah air 64 %, protein 
18,3 %, lemak 4 %, karbohidrat 12,7 %, kalsium 129 mg/100g, fosfor 154 mg/100 
g (Uransyah, 2011). Menurut Yustiardi (2009) zat besi yang terkandung dalam 
tempe adalah 24,908 mg/ 100 gram.   
Komposisi gizi tempe baik kadar protein, lemak, dan k rbohidratnya tidak 
banyak berubah dibandingkan dengan kedelai. Namun, karena adanya enzim  
pencernaan yang dihasilkan oleh kapang tempe, maka protein, lemak, dan 
karbohidrat pada tempe menjadi lebih mudah dicerna di dalam tubuh 
dibandingkan yang terdapat dalam kedelai. Selama proses fermentasi dalam 
pembuatan tempe, banyak bahan dalam kedelai menjadi bersifat lebih larut dan 
lebih mudah dicerna. Setengah dari kandungan protein awal dipecah menjadi 
produk yang lebih kecil dan larut dalam air, misalny  asam amino dan peptida 
(Hermana, 1999). 
2.5.5 Belut 
Belut (Monopterus albus) merupakan ikan darat dari keluarga 
Synbranchidae dan tergolong ordo Synbranchiodae, yaitu ikan yang tidak 
mempunyai sirip atau anggota lain untuk bergerak. Belut mempunyai ciri-ciri 
badan bulat panjang seperti ular tetapi tidak bersisik, dan kulitnya licin 
mengeluarkan lendir. Matanya kecil hampir tertutup oleh kulit. Giginya juga kecil 
runcing berbentuk kerucut dan bibir berupa lipatan kulit yang lebar di sekeliling 
mulutnya. Belut mempunyai sirip punggung, sirip dubur, dan sirip ekor yang 
sangat kecil, sehingga hampir tidak terlihat oleh mata. Habitatnya di tempat 
berlumpur, genangan air tawar, atau aliran air yang kurang deras (Cahyana, 2007). 
Belut saat ini kian diminati oleh konsumen dari segala penjuru dunia 
terutama Asia Timur yaitu Jepang dan China. Menurut PT. Daya Petani Indonesia 
tahun 2010 permintaan belut hidup di Asia mencapai 60 ton perhari, sedangkan 
dalam bentuk beku sebanyak 2-3 ton per hari. permintaan belut asap untuk uni 
eropa mencapai 2-4 ton per hari. Sementara di pasar lok l konsumsi belut masih 
rendah dibanding negara Asia lain, wilayah Jabodetabek saja butuh sekitar 3-4 
ton, Padang 4 ton, Surabaya dan Yogyakarta masing-masing 1,5 ton per hari. 
Dilihat dari komposisi gizinya, ikan ini sangat bernutrisi. Belut 
mempunyai nilai energi yang cukup tinggi, yaitu 303 kkal per 100 gram daging. 
Nilai energi belut jauh lebih tinggi dibandingkan telur (162 kkal/ 100 gram tanpa 
kulit) dan daging sapi (207 kkal per 100 gram). Nilai protein pada belut (18,4 g/ 
100 g daging) setara dengan protein daging sapi (18,8 g/ 100g), tetapi lebih tinggi 
dari protein telur (12,8 g/100 g). Belut kaya akan zat besi (20 mg/100 g), jauh 
lebih tinggi dibandingkan zat besi pada telur dan dging (2,8 mg/ 100g). Zat besi 
sangat diperlukan tubuh untuk mencegah anemia gizi, yang ditandai oleh tubuh 
yang mudah lemah, letih, dan lesu (Suryanto, 2010). 
Sentra perikanan belut di Indonesia berada di daerah Yogyakarta dan di 
daerah Jawa Barat, sedangkan di daerah lainnya belut masih berada di tempat 
penampungan atau berada di alam. Menurut Akmalia (2011) pada tahun 2010 
produksi belut nasional, baik belut sawah maupun rawa, berkisar antara 2  - 12 ton  
per hari. Pada musim penghujan produksi mencapai 10—12 ton per hari, dan saat 
kemarau cuma 2—3 ton per hari.  
2.5.6 Air  
Air merupakan cairan tidak berasa, berwarna, dan berbau.  Pada keadaan 
suhu kamar yang normal air selalu terdapat dalam bentuk cair.  Air sangat 
menentukan konsistensi dan karakteristik rheologi adon n.  Selain itu, air juga 
berfungsi sebagai pelarut bahan-bahan sehingga terdisp si secara merata 
(Subarna, 1992).  
Air sangat penting dalam penambahan mi.  Ketika air ditambahkan ke 
dalam tepung dan dicampur, jaringan gluten terbentuk dan akan memberikan 
struktur pada mi.  Penambahan air memberikan kontribusi pada viskoelastisitas 
adonan dan meningkatkan kelembutan permukaan mi (Hou and Kruk 1998).  
Air berfungsi sebagai media reaksi antara gluten dengan karbohidrat (akan 
mengembang), melarutkan garam, dan membentuk sifat kenyal gluten. Jumlah air 
yang ditambahkan pada umumnya sekitar 28 – 38% dari bahan campuran yang 
akan digunakan (Astawan, 2006). 
2.5.7 Garam Dapur 
Dalam pembuatan mi, penambahan garam dapat berfungsi memberi rasa, 
memperkuat tekstur mi, meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas mi. Garam 
memperbaiki butiran dan susunan pati menjadi lebih kuat (Wheat, 1991).  Garam 
dapur dapat meningkatkan temperatur gelatinisasi pati.  Garam berpengaruh pada 
sistem aktivitas air selama gelatinisasi yaitu menuru kan aw untuk gelatinisasi 
(Chinachoti et al., 1990). Selain itu garam dapur dapat menghambat aktivit s 
enzim protease dan amilase sehingga pasta tidak bersifat lengket dan tidak 
mengembang secara berlebihan (Astawan, 2006).  
2.5.8 Telur  
Penambahan telur dimaksudkan untuk meningkatkan mutu protein mi dan 
menciptakan adonan yang lebih liat sehingga tidak mudah terputus – putus. putih 
telur berfungsi untuk mencegah kekeruhan saus mi waktu pemasakan, sedangkan 
kuning telur dipakai sebagai pengemulsi karena dalam kuning telur terdapat 
lechitin, selain sebagai pengemulsi ecithin juga dapat mempercepat hidrasi air 
pada tepung untuk mengembangkan adonan (Astawan, 2006).  
Telur berfungsi sebagai pengembang, pembentuk warna, perbaikan rasa 
dan penambah nilai gizi. Jika telur tidak digunakan d lam adonan maka adonan 
harus ditambahkan cairan walaupun hasilnya kurang lunak (Mudjajanto dan 
Yulianto, 2004). 
2.5.9 CMC 
CMC dapat mempengaruhi sifat adonan, memperbaiki ketahanan terhadap 
air, dan mempertahankan keempukan selama penyimpanan. Jumlah CMC  yang 
ditambahkan untuk pembuatan mi antara 0,5 – 1% dari berat tepung terigu. 
Penggunaan yang berlebihan akan menyebabkan tekstur mi e lalu keras dan daya 
rehidrasi mi menjadi berkurang (Widyaningsih dan Murtini, 2006). 
CMC memiliki kemampuan untuk menyatukan dua jenis bahan yang tidak 
saling melarut karena molekulnya terdiri dari gugus hidrofilik dan lipofilik 
sekaligus. Gugus hidrofilik mampu berikatan dengan air atau bahan lain yang 
bersifat polar, sedangkan gugus lipofilik mampu berikatan dengan minyak atau 
bahan lain yang besifat non polar (Suryani et al., 2002).  
CMC dapat memperbaiki ketahanan terhadap air dan mempertahankan 
keempukan terhadap air pada mi instan karena  memiliki kemampuan dalam 
mengikat air sehingga molekul air terperangkap dalam struktur gel yang dibentuk 
oleh CMC (Astawan, 2006).    
2.5.10 Soda Abu 
 Soda abu merupakan campuran dari natrium karbonat da  kalium karbonat 
(perbandingan 1 :1). soda abu berfungsi untuk memperce at pengikatan gluten, 
meningkatkan elastisitas dan fleksibilats mi, meningkatkan kehalusan tekstur, 
serta meningkatkan sifat kenyal (Astawan, 2006). Natrium karbonat dan kalium 
karbonat juga digunakan untuk flavor dan mengontrol pH (Muctadi dan Sugiono, 
1992). 
Penggunaan senyawa natrium karbonat dan kalium karbon t dapat 
menyebabkan kenaikan pH (7,0 – 7.5) sehingga adonan ak  bersifat alkali, 
menghasilkan mi yang kuat dan berwarna kuning serta timbulnya flavor yang 
disukai konsumen (Muchtadi dan Sugiono, 1992).  Natrium karbonat memiliki 
kemampuan untuk memberikan kehalusan, sedangkan kalium karbonat dan 
potassium fosfat memiliki kemampuan untuk memberikan tekstur yang agak keras 
pada mi.  Reaksi antara senyawa natrium karbonat da kalium karbonat dengan air 
menghasilkan CO2 sehingga akan terbentuk rongga antara ruang granula pati yang 
menyebabkan adonan menjadi lebih ringan, lunak, ulet, dan produk yang 
dihasilkan menjadi lebih elastis dan liat (Matz, 1992).   
 
2.6 Metode Pembuatan Mi Instan  
2.6.1 Pencampuran  
Pencampuran berfungsi mencampur secara homogen semua bahan, 
mendapatkan hidrasi yang sempurna pada karbohidrat an protein, serta 
membentuk dan melunakkan gluten. Pencampuran harus berlangsung hingga 
tercapai perkembangan optimal dari gluten dan penyerapan airnya. Pada kondisi 
tersebut gluten baru terbentuk secara maksimal (Kim, 1996). Proses pengadukan 
menyebabkan serat gluten sering tertarik tersusun berselang dan terbungkus dalam 
pati sehingga diperoleh adonan yang lunak dan elastis (Matz, 1992). 
 Pencampuran yang berlebihan akan merusak susunan glute , adonan akan 
semakin panas. Sebaliknya bila pencampuran kurang akan menyebabkan adonan 
menjadi kurang elastis, volume mi menjadi sangat kurang dan tidak sesuai dengan 
yang diinginkan. Proses pencampuran juga bergantung pada alat yang digunakan, 
kecepatan pencampuran, penyerapan dari gluten dan formulasi yang digunakan 
pada adonan mi tersebut (Mudjyanto dan Yulianto, 2004). 
2.6.2 Pelembaran dan Penyatuan 
 Potongan adonan yang berpasir, yang telah diistirahatk n dibagi menjadi 
dua porsi, setiap porsi melewati sepasang sheeting roll untuk membentuk  
lembaran adonan mi. Dua lembaran kemudian disatukan dan melewati set kedua 
dari sheeting roll untuk membentuk lembaran tunggal. Celah roll disesuaikan 
sehingga ketebalan adonan berkurang antara 20-40%. Waktu pengistirahatan 
sekitar 30-40 menit (Hou and Kruk, 1998).      
2.6.3 Penyisiran  
 Proses pelembaran adonan selanjutnya dilakukan pada suatu rangkaian 4-6 
pasang roll  dengan penurunan celah roll . pada tahap ini diameter roll  kecepatan 
pelembaran dan rasio pengurangan harus diperhatikan untuk memperoleh 
pengurangan adonan yang optimum. pengguntingan mi dilakukan oleh mesin 
pemotong yang dilengkapi dengan sepasang roll kalibrasi, penggunting, dan 
pemotong atau pembentuk gelombang (Hou and Kruk, 1996). 
 Mi dibuat dalam bentuk pilinan (bergelombang) karen  memiliki 
beberapa keuntungan, diantaranya adalah mempercepat laju penguapan dan 
penggorengan karena adanya konduksi panas dan sirkula  panas dari minyak 
didalamnya (Astawan, 2006).  
2.6.4 Gelatinisasi  
 Granula pati bersifat tidak larut dalam air dingin, tetapi akan 
mengembang dalam air panas atau hangat. Pengembangan granula pati tersebut 
bersifat bolak-balik (reversible) jika tidak melewati suhu gelatinisasi dan akan 
menjadi tidak bolak-balik (irreversible) jika telah mencapai suhu gelatinisasi 
(Fennema, 1996). Gelatinisasi merupakan istilah yang digunakan untuk 
menerangkan serangkaian kejadian tidak dapat balik (irreversible) yang terjadi 
pada pati saat dipanaskan dalam air.  
Perubahan-perubahan yang terjadi selama proses gelatinisasi yaitu granula 
pati akan kehilangan sifat birefringence, yaitu sifat yang dapat merefleksikan atau 
memantulkan cahaya terpolarisasi sehingga akan tampak seperti susunan kristal 
gelap terang (biru-kuning) di bawah mikroskop (Hoseney, 1998). Selain itu, 
granula pati juga akan mengalami hidrasi dan mengembang, molekul amilosa 
larut, kekuatan ikatan di dalam granula pati akan berkurang yang diikuti dengan 
semakin kuatnya ikatan antar granula, kekentalan (viskositas) semakin meningkat, 
dan kejernihan pasta juga akan meningkat. Terjadiny peningkatan viskositas 
disebabkan air yang awalnya berada di luar granula dan bebas bergerak sebelum 
suspensi dipanaskan, kini sudah berada dalam butir-butir pati dan tidak dapat 









Gambar 5. Mekanisme Gelatinisasi Pati  
Menurut Swinkels (1985), mekanisme gelatinisasi pada dasarnya terjadi 
dalam tiga tahap, yaitu: (1) penyerapan air oleh granula pati sampai batas yang 
akan mengembang secara lambat dimana air secara perlahan-lahan dan bolak-
balik berimbibisi ke dalam granula, sehingga terjadi pemutusan ikatan hidrogen 
antara molekul-molekul granula, (2) pengembangan grula secara cepat karena 
menyerap air secara cepat sampai kehilangan sifat birefriengence-nya, dan (3) 
granula pecah jika cukup air dan suhu terus naik sehingga molekul amilosa keluar 
dari granula. Mekanisme gelatinisasi dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 5. 
Suhu gelatinisasi tiap-tiap pati berbeda dan merupakan suatu kisaran. Hal 
ini disebabkan karena populasi granula yang bervariasi dalam ukuran, bentuk, dan 
energi yang diperlukan untuk mengembang. Suhu gelatinis si beberapa jenis pati 
dapat dilihat pada Tabel 4. 





Suhu gelatinisasi dipengaruhi pula oleh ukuran amilosa dan amilopektin 
serta keadaan media pemanasan. Wirakartakusumah (1981) menyatakan keadaan 
media pemanasan yang mempengaruhi proses gelatinisasi ad lah rasio air/pati, 
laju pemanasan, dan adanya komponen – komponen lain d lam media 
pemanasnya. Selain itu, suhu gelatinisasi juga dipengaruhi oleh associative force 
dalam granula pati. Semakin tinggi suhu gelatinisasi uatu jenis pati menunjukkan 
semakin tinggi gaya ikat dalam granula pati tersebut. 
2.6.5 Pengeringan     
Pengeringan mi dapat dilakukan dengan mengeringkan mi di dengan 
udara, deep frying, atau vacuum drying. proses dengan menggnakan metode udara 
panas telah diaplikasikan di beberapa jenis mi, seperti mi udon Jepang, mi instan 
dan lainnya. Pengeringan dengan udara membutuhkan waktu 5-8 jam hingga 
didapatkan mi kering pada umumnya dan 30-40 menit dengan pemanasan dengan 
udara pada mi instan (Hou and Kruk, 1996).   
Proses pengeringan mi di perusahaan pada umumnya mi mentah dengan 
panjang yang khusus di letakkan di pengait dan dilewatkan ruang pengering 
dengan kontrol kelembaban udara dan RH.  untuk pengeringan mi dengan udara di  
pabrik mi yang bergelombang dikukus pada suhu 18-20 menit pada suhu 1000C 
dan dikeringkan dengan wakt 30-40 menit menggunakan hot blast air pada 800C. 
Mi instan dengan metode pengeringan udara (oven) memiliki kadar lemak  yang 
lebih rendah sehingga beberapa konsumen lebih memilih produk tersebut. produk 
ini juga memiliki umur simpan yang lebih lama karena potensi ketengikan lemak 





















III. METODE PENELITIAN 
 
3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biokimia dan Pengolahan Pangan dan 
Laboratorium Pelatihan Pangan Jurusan Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas 
Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya Malang mulai bulan Februari 2011 – 
April 2011 
 
3.2  Alat dan Bahan 
3.2.1  Alat 
Mixer, Mesin sheeter, Mesin slitter, Oven kabinet, Oven pengering, Panci, 
Baskom, Loyang, Pisau, Sendok, Timbangan digital.   
3.2.2  Bahan 
Tepung terigu, MOCAF, Ubi jalar kuning, Tempe, Belut, Telur, CMC, Soda Abu, 
Garam, Air.  
 
3.3  Rancangan Penelitian 
Penelitian dilakukan dengan memilih formulasi terbaik dari keempat formulasi di 













Formula 1 50 25 5 15 15 
Formula 2 55 20 5 10 10 
Formula 3 60 5 5 15 15 
 Dari beberapa formulasi diatas akan dilakukan uji hedonic untuk 
mengetahui mi instan kaya zat besi yang diterima oleh konsumen. 
3.4  Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1  Persiapan Pembuatan Tepung Ubi Jalar Kuning 
Ubi jalar disortasi, dikupas kulitnya, dan dicuci sampai bersih.  Ubi jalar 
dikecilkan ukurannya dan dikeringkan pada suhu 50oC – 60oC selama delapan 
jam.  Ubi jalar kering digiling hingga halus dan disaring dengan ukuran 80 mesh. 
3.4.2  Persiapan Pembuatan Tepung Tempe 
Tempe diiris berbentuk lembaran – lembaran tipis dengan ukuran ± 0.1 cm 
kemudian dikeringkan pada 60oC selama delapan jam.  Tempe kering digiling 
hingga halus dan disaring dengan ukuran 80 mesh.  
3.4.3  Persiapan Pembuatan Tepung Belut 
Belut dikukus selama 30 menit, kemudian belut dipress sampai kandungan 
minyaknya berkurang.  Setelah itu belut dikeringkan pada suhu 50oC – 60oC 
selama 16 jam.  Belut digiling hingga halus dan disaring dengan ukuran 80 mesh. 
3.4.4  Pembuatan Mi Instan 
Semua bahan baku mi instan (tepung singkong modifikas , tepung ubi jalar, 
tepung tempe, dan tepung belut, dengan rasio 60:10: 5 : 12.5 : 12.5 dalam 100 
gram bahan) dicampur dengan garam (2% b/b), telur (20 ml), air khi 0.5%, CMC 
1% dan air secukupnya untuk membuat adonan yang kalis.  Campuran bahan baku 
dibentuk adonan dengan mixer selama 20 menit.  Adonan ditipiskan dengan mesin 
sheeter dengan ketebalan 0.95 mm.  Adonan yang telah ditipiskan dibentuk mi 
Formula 4 60 10 5 12,5 12,5 
dengan mesin slitter.  Mi dikukus dengan suhu 100oC selama 20 menit dan 



















Gambar 6. Diagram Alir Pembuatan Mi Instan Kaya Zat Besi 
   
3.5  Pengujian dan Analisis Data 
3.5.1  Pengujian 
Pengujian produk mi instan meliputi analisa karbohidrat, lemak, protein, Fe. 
3.5.2  Analisis Data 





Pencetakan adonan menjadi bentuk mi 
Proses gelatinisasi mi instan selama 20 menit 
Pengeringan mi instan di suhu 600Cselama 4 jam 
Mi Instan Kaya Zat Besi  
Pembentukan lembaran adonan setebal 0.95 mm 
Air  48% 
CMC 1% 
Garam 2% 
Soda Abu 0.5% 
Telur 10% 
Pencampuran Bahan Baku Mi Instan Kaya Zat 
Besi hingga didapat adonan yang berpasir 
Persiapan Bahan Baku Mi Instan Kaya Zat Besi 
 
IV. HASIL & PEMBAHASAN 
 
4.1 Pembuatan Mi Instan  
 Penilaian formulasi terbaik dilakukan oleh panelis berdasarkan parameter 
organoleptik meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur. Pembuatan mi instan kaya 
zat besi dilakukan dalam 4 formulasi. Keempat formulasi mi instan kaya zat besi 
yang dibuat dapat dilihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Formulasi Mi Instan Kaya Zat Besi 
  
 Formulasi keempat yang dapat dilihat pada Gambar 7 merupakan 
formulasi terbaik dibanding formulasi pertama, kedua, dan ketiga berdasarkan 
pengujian panelis. Perbandingan tepung terigu : MOCAF: ubi jalar yaitu 60:10:5 
dapat membentuk tekstur mi yang kuat dan tidak patah ketika direbus 
(pemasakan). Pada formulasi pertama dan kedua jumlah tepung terigu yaitu 50 % 
dan 55% menghasilkan lembaran adonan mi yang mudah pat  dan rapuh. Peran 
terigu di dalam pembuatan mi instan sangat penting karena terigu memiliki 
protein amorf yaitu gluten, didukung literatur dari Sultan (1981) Gluten terdiri 











Formula 1 50 25 5 15 15 
Formula 2 55 20 5 10 10 
Formula 3 60 5 5 15 15 
Formula 4 60 10 5 12,5 12,5 
adonan serta kekenyalan makanan atau menghasilkan sfat vi koelastis, sehingga 
adonan terigu dapat dibuat lembaran, digiling, dan ibuat mengembang. 
            Gambar 7. Mi Instan Kaya Zat Besi   
  Pada formulasi ketiga, proporsi MOCAF sangat rendah sehingga tekstur 
mi instan masih rapuh pada proses perebusan. Peran MOCAF sangat penting 
dalam pembuatan mi instan karena pati di dalam MOCAF dapat berikatan dengan 
air. Sehingga keterikatan pati dengan air tersebut akan membuat struktur menjadi 
tidak mudah patah. Selain itu pati juga berkontribus  dalam proses gelatinisasi  
pada saat pengukusan. Pati akan mengalami gelatinisasi sehingga menyebabkan 
struktur mi menjadi kokoh (tidak lembek) (Charley, 1982).  
 Varietas ubi jalar yang digunakan dalam penelitian ini adalah varietas 
kalasan. Varietas kalasan memiliki warna kulit ubi coklat muda sedangkan warna 
daging ubi berwarna orange muda (kuning). Peran ubi jalar selain sebagai pati 
juga mengandung karoten yang berperan dalam mendukug tingkat penyerapan 
zat besi non-heme. Menurut Casal (1998) karoten dapat membentuk kompleks 
dengan zat besi, menjaganya untuk larut dalam saluran pencernaan dan mencegah 
asam fitat dan polifenol dalam menhambat penyerapan zat besi. 
 Fortifikasi zat besi dilakukan pada keempat formulasi mi instan ini dengan 
dilakukan penambahan belut dan tempe sebagai sumber zat besi. Formulasi 
pertama dan ketiga proporsi belut : tempe yaitu 15:15 memiliki aroma yang tajam. 
Aroma (flavor) yang terdapat pada mi instan kering didapat dari belut yang 
memiliki bau yang khas. Aroma tersebut berasal dariadanya komponen volatil 
hasil reaksi enzimatik yang berasal dari hasil derivatisasi lipida, yaitu dari 
polyunsaturated fatty acid (omega-3 dan omega-6) seperi asam eikosa tetraenoat 
(ETA), asam eikosa pentaenoat (EPA) dan asam dokosa heksaenoat (DHA).  
Komponen volatil yang terkandung pada  belut adalah 2-heksenal, 3-heksenal, 
3,6- nonadienal, 2,6-nonadienal, 1-penten-3-ol, 3-heksen-1-ol, 1,5-oktadien-1-ol, 
2,6-nonadien-1-ol.  Sedangkan senyawa flavor yang terkandung pada belut adalah 
2,6-dibromofenol , 2,4,6-tribromofenol, serta monobromofenol (2-,3-,4-) (Yissa, 
2008). 
 Formulasi ketiga dan pertama juga memiliki warna yang coklat gelap. Hal 
ini disebabkan karena adanya reaksi maillard, menurut Wibowo, (2006) reaksi 
pencoklatan yang timbul merupakan reaksi antara komponen asam amino dan 
gugus gula hidroksil dan dipicu oleh faktor pemanas pada suhu tinggi.  
4.1.1 Uji Organoleptik Panelis 
 Uji organoleptik dilakukan pada 30 orang panelis. Panelis akan menilai 
lima jenis produk yaitu kontrol, mi instan formulasi 1, mi instan formulasi 2, mi 
instan formulasi 3, dan mi instan formulasi 4.  Kontr l yang digunakan adalah 
produk komersial mi instan rasa cakalang karena memiliki rasa yang hampir mirip 
dengan mi instan kaya zat besi dengan bahan substitusi belut. Hasil uji 
organoleptik rasa, warna, flavor dan tekstur dapat dilihat pada Tabel 6 di bawah 
ini. Hasil dari uji organoleptik tersebut diperoleh dari perhitungan rata-rata skor 
yang diberikan kepada 30 panelis. 
Tabel 6. Hasil Uji Organoleptik 
Parameter Rasa Warna Tekstur Flavor 
Kontrol 7.566 7.033 7.86 6.833 
Formulasi 1 3.8 2.9 3.63 3.6 
Formulasi 2 6.366 5.4 4.6 5.33 
Formulasi 3 3.866 5.366 6.5 6.56 
Formulasi 4 7.7 7.8 8 7.56 
 Tingkatan nilai skor kesukaan pada kuisioner adalah sebagai berikut : 
1-3  = tidak suka 
4-6  = kurang suka 
7-9  = suka    
 
Gambar 8. Uji organoleptik (Rasa) 
Gambar 8 menunjukkan perbandingan antara keempat formulasi dengan 
kontrol dalam uji organoleptik rasa. Berdasarkan data panelis formulasi keempat 
memiliki nilai yang terbaik yaitu sebesar 7.7.  Hal tersebut dikarenakan terdapat 
subsitusi belut dan tempe dengan proporsi yang tepat sehingga akan memberikan 
rasa gurih.  Nilai uji organoleptik formulasi keempat masih sedikit lebih tinggi 
daripada kontrol (mi instan rasa cakalang) dengan nil i uji organoleptik 7.6.  Hal 
tersebut membuktikan bahwa dari segi kualitas rasa mi instan kaya zat besi tidak 
kalah dari mi instan pada umumnya.  Pada formulasi pertama dan ketiga, proporsi 
pemberian ikan belut dan tempe lebih besar dari formulasi keempat yaitu masing - 
masing sebesar 15 %. Hal ini disebabkan pemberian proporsi belut dan tempe 
yang terlalu banyak menyebabkan rasa mi menjadi agak pahit meskipun terdapat 
rasa gurih dari belut.  Rasa pahit disebabkan proporsi tempe yang terlalu banyak.  
 
Gambar 9. Uji Organoleptik (Warna) 
 Gambar 9 menunjukkan bahwa warna formulasi keempat lebih disukai 
panelis dibandingkan kontrol dan formulasi lain.  Hal tersebut dikarenakan warna 
mi instan berasal dari tepung ubi jalar yang berwarna kuning serta warna tepung 
belut yang berwarna hitam.  Pemberian proporsi bahan baku yang tepat dapat 
membentuk warna yang disukai panelis.   Akan tetapi, penambahan tepung belut 
yang terlalu banyak akan menambah warna yang terlalu gelap pada mi instan hal 
ini terlihat pada mi instan formulasi pertama dan ketiga. 
 
Gambar 10. Uji Organoleptik : Tekstur 
Dari data uji organoleptik tekstur yang dapat dilihat pada Gambar 10 
menunjukkan tekstur mi instan kaya zat besi formulasi keempat lebih disukai oleh 
panelis dibandingkan formulasi lain dengan nilai ujorganoleptik delapan.  
Tekstur mi instan kaya zat besi hampir sama dengan kontrol. Tekstur mi instan 
kaya zat besi dipengaruhi oleh jumlah tepung terigu yang mengandung protein 
gluten dan jumlah pati. Protein gluten dalam tepung terigu untuk pembuatan mi 
harus dalam jumlah yang cukup supaya mi menjadi elastis dan tahan terhadap 
penarikan sewaktu proses produksi. Penambahan MOCAF dan ubi jalar untuk 
memberikan pati amilopektin yang berperan mengurangi retrogradasi mi dan 
meningkatkan rehidrasi mi instan. MOCAF mengandung 30% amilosa yang 
merupakan polimer berantai lurus yang penting dalam pe bentukan gel yang 
kuat, serta 70 -80% amilopektin yang dapat mempengaruhi kekentalan dan 
stabilitas film (Kern, 1996). Penggunaan ubi jalar berkontribusi untuk 
memberikan struktur fisik yang bagus dan kokoh pada mi instan.  Menurut 
Onwueme (1978), fraksi pati pada ubi jalar terdiri atas seperempat bagian amilosa 
dan tigaperempat bagian amilopektin.  
Proporsi tepung terigu, MOCAF, dan tepung ubi jalar y ng terbaik adalah 
60 : 10 : 5 (formulasi keempat). Mi instan memiliki struktur fisik yang kokoh, 
daya patah rendah, dan tingkat retrogradasi rendah. sedangkan pada formulasi 
pertama dan kedua proporsi tepung terigu kurang mencukupi untuk mendukung 
struktur fisik mi instan yang kokoh sehingga mi instan yang dihasilkan memiliki 
daya patah yang tinggi.    
 
Gambar 11. Uji Organoleptik : Flavor 
Gambar 11 menunjukkan bahwa formulasi keempat dipilih o eh panelis 
sebagai formulasi dengan odor (aroma) terbaik dari mi instan kaya zat besi. 
Aroma mi instan kaya zat besi dipengaruhi oleh ikan belut, semakin banyak 
proporsi ikan belut yang digunakan pada pembuatan mi i stan maka aroma ikan 
belut semakin tajam. aroma yang tajam tidak terlalu disukai oleh panelis 
(formulasi 3 dan 2). Aroma (flavor) yang terdapat pada mi instan kering didapat 
dari belut yang memiliki bau yang khas. Aroma tersebut berasal dari adanya 
komponen volatil hasil reaksi enzimatik yang berasal dari hasil derivatisasi lipida, 
yaitu dari polyunsaturated fatty acid (omega-3 dan omega-6) seperi asam eikosa 
tetraenoat (ETA), asam eikosa pentaenoat (EPA) dan as m dokosa heksaenoat 
(DHA).  Komponen volatil yang terkandung pada  belut adalah 2-heksenal, 3-
heksenal, 3,6- nonadienal, 2,6-nonadienal, 1-penten-3-ol, 3-heksen-1-ol, 1,5-
oktadien-1-ol, 2,6-nonadien-1-ol.  Sedangkan senyawa  flavor yang terkandung 
pada belut adalah 2,6-dibromofenol , 2,4,6-tribromofen l, serta monobromofenol 
(2-,3-,4-) (Yissa, 2008). 
Berdasarkan uji panelis didapatkan formulasi terbaik yaitu formulasi 
keempat. Formulasi keempat yang akan diujikan untuk analisa nutrisi 
makromolekul dan mikromolekul.       
 
4.2 Analisa Nutrisi Mi Instan Kaya Zat Besi 
Formulasi keempat merupakan formulasi terbaik mi insta  kaya zat besi. 
Kandungan nutrisi dari formulasi terbaik mi instan ti ggi zat besi dapat dilihat 
pada tabel 6. yang menyatakan setiap 100 gram mi instan. Tabel nutrisi (nutrition 
facts) merupakan konversi nilai dari analisa kandungan nutrisi yang berasal dari 
laboratorium, nilai yang tercantum menggambarkan kandungan nutrisi mi instan 
kaya zat besi terhadap pemenuhan zat gizi seseorang berdasarkan kebutuhan zat 
gizi harian (daily values) 
 
Tabel 6. Nutrition Facts Mi Instan    
NUTRITION FACTS 
Amount per serving 100 g 
Kalori                   270 
 
           % Daily Value 
Total Lemak                    7.6 g                     
Total Karbohidrat         50.3 g 
Protein                         21.04 g 
11% 
                          16.7% 
42.08% 
Zat Besi                       6.8 mg 40% 
 
Komponen nutrisi yang tercantum pada nutrition facts pada Tabel 6 
berdasarkan kebutuhan orang dewasa 2000 kalori. Nilai AKG yang digunakan ini 
mengacu pada persen the daily value yang menjadi patokan pada pelabelan nutrisi 
yang diajurkan oleh the US Food and Drug Administration Center for Food 
Safety and Applied Nutrition. Nilai persen Daily Value mengindikasikan 
presentasi kebutuhan harian yang direkomendasikan bagi setiap zat gizi per 
kemasan untuk satu kali saji. Nilai asupan 2000 kkal tel h disepakati sebagai 
acuan. Nilai ini dipilih oleh sebagian besar analis karena merupakan rata-rata 
kebutuhan kalori pada wanita post menopause, karena memiliki resiko paling 
tinggi pada asupan kalori dan lemak yang berlebihan. 
Data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa kandungan mi instan tinggi zat besi 
dan protein yaitu masing – masing mencapai  6,8 mg dan 21,04 g berdasarkan 
kebutuhan manusia dewasa (daily values). Berdasarkan FSA (Food setvices of 
America) Guidelines dalam nutrient content claims klaim gizi dengan 
pencantuman label “tinggi zat besi dan protein” memiliki syarat jumlah 
kandungan protein harus mencapai 20% pemenuhan kebutuhan protein manusia 
dewasa (200 kalori) atau 20 % dari 50 gram yaitu sekitar 10 gram per sajian, 
sedangkan untuk mineral yaitu zat besi penilaian untuk tinggi kandungan zat besi 
harus mencapai 30 % dari pemenuhan kebutuhan zat besi manusia dewasa (2000 
kalori) atau 30 % dari 18 mg adalah  5,4 mg per sajian.  
Mi yang terfortifikasi sumber daya lokal yaitu tempe dan belut memiliki 
nilai zat besi mencapai 6,8 mg berdasarkan % Daily Value (Tabel 6), dengan nilai 
asupan sehari-hari zat besi yang ditetapkan oleh FDA bagi orang dewasa adalah 
18 mg. Menurut Soekirman (1999) zat besi diketahui sebagai mikroelemen yang 
esensial bagi tubuh dan diperlukan dalam pembentuka darah pada proses sintesa 
hemoglobin. Kandungan zat besi pada mi instan berasal dari belut dan tempe. 
Belut memiliki kandungan zat besi heme yaitu zat besi yang berasal dari hewani 
dengan tingkat kandungan zat besi yaitu 20 mg/100 gram (Suryanto, 2010). 
Tempe memiliki kandungan zat besi non-heme yaitu 24,908 mg/ 100 gram 
(Yustiardi, 2009).  
Pemilihan kombinasi sumber bahan hewani yaitu belut pada mi instan dapat 
meningkatkan bioavailabilitas zat besi non-heme yang berasal dari tempe pada 
tubuh. Berdasarkan Muhilal (1998) terdapat perbedaan tingkat penyerapaan zat 
besi ke dalam tubuh berdasarkan perbedaan bahan pangan sumber zat besi, 
dimana tingkat absorbsi zat besi pada protein nabati lebih rendah (1- 6%) bila 
dibandingkan dengan bahan makanan hewani (7-22%). Belut memiliki senyawa 
protein yang dinamakan meat factor. Didukung oleh literatur dari Baech dalam 
Sorensen (2003) daging, unggas, ikan akan meningkatkan penyerapan zat besi 
non-heme terutama yang berasal dari produk pangan berbahan kacang-kacangan 
dan serealia.  
Mi instan kaya zat besi diketahui memiliki kandunga protein sebesar 21,04 
gram/100 gram atau setara dengan 42,08% DV (daily values). Kandungan protein 
tersebut lebih tinggi dibanding mi instan komersial y ng hanya mengandung 7,8 
gr / 100 gr hanya 15,6 % DV. Kebutuhan protein orang dewasa setiap harinya 
untuk diet barat menurut FAO/WHO sekitar 0,8 g/kg berat badan. Menurut 
Puslitbang Gizi untuk orang Indonesia dewasa diperkrakan sekitar 0,9 g / kg berat 
badan. 
Kualitas protein didasarkan pada kemampuannya untuk menyediakan 
nitrogen dan asam amino bagi pertumbuhan, pertahanan dan memperbaiki 
jaringan tubuh. Kandungan protein dari produk mi insta  kaya zat besi berasal 
dari belut dan tempe, dimana tempe memiliki  beberapa sam amino essensial 
yang terkandung di dalamnya adalah triptofan, isoleusin, fenilalanin-tirosin, 
leusin, lisin, valin, treonin, metionin-sistein. (Nurhidayat, 2006). Asam amino 
essensial adalah asam amino yang tidak dapat disintesa oleh tubuh manusia dan 
harus diperoleh dari bahan pangan. 
Protein yang bersumber dari belut juga kaya akan beberapa asam amino 
yang memiliki kualitas cukup baik, yaitu leusin, lisin, asam aspartat, dan asam 
glutamat. Leusin dan isoleusin merupakan asam amino esensial yang sangat 
diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan menjaga keseimbangan nitrogen 
pada orang dewasa. Selain asam amino esensial, belut juga mengandung asam 
amino non esensial yaitu arginin Kandungan arginin pada belut dapat 
mempengaruhi produksi hormon pertumbuhan manusia yang populer dengan 
sebutan Human Growth Hormone (HGH). HGH ini yang akan membantu 
meningkatkan kesehatan otot dan mengurangi penumpukan lemak dalam tubuh 
(Almatsier, 2004). 
    
4.3 Analisis Biaya Produksi   
Aspek finansial salah satunya adalah analisis biaya produksi memegang 
peranan penting dalam melakukan studi kelayakan bisis dalam pembuatan 
industri mi instan kaya zat besi. Analisis biaya produksi dilakukan untuk mengkaji 
lebih mengenai aspek-aspek pendapatan dan biaya yang diperlukan dalam 
pengimplementasiannya. Untuk mengambil suatu keputusan dalam memilih suatu 
investasi diperlukan perhitungan dan analisis yang tepat untuk menilai dan 
menentukan investasi yang menguntungkan ditinjau dari segi ekonomis. Berikut 
merupakan analisis biaya untuk memproduksi 1000 mi instan.   
Analisis Biaya untuk memproduksi 1000 mi instan 
1.Variable cost 
a. Bahan mentah dan tambahan 
No Jenis Bahan Kapasita






Biaya total  
(Rp) 




6.64 159.36 4,000 637,440 
3 Tepung Ubi 
Jalar 
1.66 39.84 800 31,872 
4 Tepung Belut  8.3  199.2 1,200 239,040 
5 Tepung 
tempe 
16.6 398.4 1,000 398,400 
6 Garam  0.6  14.4 1,000 14,400 
7 Telur  18 570 12,631 7,200,000 
8 Sodium 
carbonate 
2 60 5600 336,000 
9 CMC 4 120 3,000 360,000 
Total  12,972,672 
 
b. Pengemasan  
No Jenis Bahan  Kapasitas 
per hari 
Kapasitas 




Biaya total  
(Rp) 
1 Plastik LDPE 1,000 24,000 150 3,600,000 
Total 3,600,000 
 
c. Listrik  




Biaya Total (Rp) 
1 Electrical Load 
(1000 kwh) 
40,000 960,000 960,000 
Total 960,000 
 
d. Lain- lain  
Pengeluaran  Biaya total per bulan (Rp) 
Karyawan  1,000,000 
Total 1,000,000 
 
1. Biaya tetap 
N
o 
Jenis Kuantitas Depresiasi 
(Dep) 





1 Horizontal Mixer 
(Capacity 23 kg) 
1 5 tahun 6,500,000 108,000 
2 Dough Sheeter 1 5 tahun 7,905,000 131,750 
3 Slitter 1 5 tahun 1,550,000 26,000 
3 Steamer 1 5 tahun 7,300,000 122,000 
4 Dryer 1 5 tahun 8,700,000 145,000 
5 Scale 1 5 tahun 500,000 8,000 
Total 32,455,000 540,750 
 
Estimasi Modal Investasi  
Perhitungan harga produksi dan harga jual dengan estimasi total produksi  per 
bulan = 1000 x 24 hari 
Cost of production            = Monthly total cost  
                                             Monthly total production 
                                          =Rp 19,073,422 
                                                   24000 
                                            = Rp 794.72 per pack  




Profit per pack  
Profit per pack = Selling price – Cost of Production 
                = Rp 1,200 – Rp 794.72 
                = Rp 405.28  
Monthly profit 
= Rp 405.28 x 24,000 
= Rp 9,726,720  
 
Dengan estimasi harga produksi tiap bungkus sejumlah Rp. 794,00, 
diasumsikan perusahaan memperoleh laba dari setiap bungkus mi instan adalah  
Rp 405,28 dan keuntungan per bulan jika 24000 bungks mi instan terjual adalah 
senilai Rp 9.726.720,00 
 
4.3.1 Return on Investment (ROI)  
Return of Investment (ROI) adalah suatu tolak ukur suatu perusahaan 
untuk menghasilkan laba dari nilai investasinya. ROI (Return on Investment) atau 
ROR (Rate of Return) atau laba atas investasi adalah rasio uang yang diperoleh 
atau hilang pada suatu investasi, relatif terhadap jumlah uang yang diinvestasikan. 
Jumlah uang yang diperoleh atau hilang tersebut dapat disebut bunga atau 
laba/rugi. Investasi uang dapat dirujuk sebagai aset, modal, pokok, basis biaya 
investasi. ROI biasanya dinyatakan dalam bentuk persentase dan bukan dalam 
nilai desimal. 
ROI tidak memberikan indikasi berapa lamanya suatu investasi. Namun 
demikian, ROI sering dinyatakan dalam satuan tahunan at u disetahunkan dan 
sering juga dinyatakan untuk suatu tahun kalendar atau fiskal. ROI digunakan 
untuk membandingkan laba atas investasi antara investasi-investasi yang sulit 
dibandingkan dengan menggunakan nominal uang. Sebagai contoh, suatu 
investasi senilai Rp1.000,- yang menghasilkan keuntungan Rp50,- jelas 
memberikan lebih banyak uang secara nominal daripada investasi senilai Rp100,- 
yang memberikan keuntungan Rp20,-. Tapi investasi Rp100,- yang memberikan 
keuntungan Rp20,- (ROI = (20/100) * 100% = 20%) mempunyai nilai ROI yang 
lebih besar daripada investasi Rp1.000,- yang menghasilkan keuntungan Rp50,- 




  ROI =  
 
 
Variable Cost (VC) 
   
a. Bahan mentah dan tambahan    12,972,672   
b. Pengemasan      3,600,000   
c. Listrik        960,000   
d. Karyawan      1,000,000   
     18,532,672  per 1 bulan 
   222,392,064  per 1 tahun 
    
Fixed Cost (FC)   
a. Horizontal Mixer (Capacity 23 kg)      6,500,000   
b. Dough Sheeter  7,905,000  
c. Noodle Mould  1,550,000  
d. Steamer  7,300,000  
e. Dryer  8,700,000  
f. Scale  500,000  
     32,455,000  per 5 tahun 
       6,491,000  per 1 tahun 
    
Total Investasi (VC + FC)   228,883,064  per 1 tahun 
 
Seperti telah dijelaskan diatas, laba per tahun yang diestimasikan akan 
diperoleh dengan asumsi 24.000 bungkus mi terjual habis adalah Rp 9.726.720,- 
per bulan atau  Rp116.720.640,- per tahun. 
51%   100%  x  
064,-Rp228.883.
640,-Rp116.720.
    ROI ==  
Pada investasi mi instan setelah melalui perhitungan rasio antara laba per 
bulan dengan total biaya produksi didapat pengembalian investasi sebesar 51 %, 
artinya dalam satu tahun pengembalian investasi yang dapat dicapai dari 
perhitungan di atas adalah 51 % dari modal.   
4.3.2 Break Even Point (BEP) 
 
Break event point adalah suatu keadaan dimana dalam suatu operasi 
perusahaan tidak mendapat untung maupun rugi/ impas ( enghasilan = total 
biaya). Manfaat BEP (Break Event Point) adalah alat perencanaan untuk hasilkan 
laba, memberikan informasi mengenai berbagai tingkat volume penjualan, serta 
hubungannya dengan kemungkinan memperoleh laba menurut tingkat penjualan 
produk mi instan.  
 
BEP (harga)     = Monthly Total Cost  
                            Monthly total production 
                       
                          =Rp 19,073,422 
                               24000 
                          = Rp 794.72 per pack (USD 0.09) 
BEP  (produksi) = Monthly Total Cost  
                                   Price per pack  
                              = Rp 19073,422 
                                     Rp1200 
                             = 15,894 packs 
 
Berdasarkan perhitungan BEP harga dan produksi produk diketahui bahwa 
produk mi instan yang berharga Rp 794,72 per bungkus dengan total penjualan 
15,894 bungkus dapat mencapai Break Event Point / balik modal.  
 
4.4 Dampak Sosial terhadap Produksi Mi Instan Kaya Zat Besi 
4.4.1 Penanggulangan Zat Besi di Indonesia   
 Pembuatan mi instan kaya zat besi mempuyai harga yang terjangkau 
untuk semua kalangan karena menggunakan substitusi sumber bahan lokal. 
Berdasarkan analisis kelayakan usaha harga produk per emasan untuk konsumen 
adalah Rp. 1.200,00 per bungkus dengan netto 100 gram. Harga produk mi instan 
kaya zat besi cukup terjangkau dan kompetitif diantara harga mi instan yang ada 
di pasar saat ini.       
 Mi instan kaya zat besi juga dapat meningkatkan sttu  gizi masyarakat 
Indonesia  dalam melawan defisiensi zat besi yang menyebabkan anemia. 
Berdasar nilai nutrisi zat besi dari mi instan yang dapat memenuhi 40 % 
kebutuhan zat besi orang dewasa (berdasar % Daily Value) serta tingkat 
penyerapan yang bagus karena merupakan kombinasi dari 2 sumber yaitu nabati 
(legumes) dan hewani (belut) yang memiliki protein meat factor yang dapat 
meningkatkan tingkat penyerapan zat besi non-heme pada legumes, diharapkan 
defisiensi zat besi di Indonesia dapat teratasi. 
4.4.2 Mendukung Ketahanan Pangan (food security) 
 Bahan baku mi instan adalah tepung terigu yang berasal dari gandum. 
Gambar 12 merupakan data dari BPS mengenai import gandum Indonesia. 
Gambar 12 menunjukkan bahwa import gandum Indonesia pada tahun 2005 
hingga tahun 2010 mengalami peningkatan. Ketergantungan terhadap bahan 
pangan seperti terigu akan  berdampak pada kerapuhan ketahanan pangan 
Indonesia. Impor gandum di atas 4 juta ton per tahun (BPS, 2010) telah 
memposisikan Indonesia sebagai salah satu negara pengimpor gandum terbesar di 
dunia.  
         Gambar 12. Data Import Gandum 2005 – 2010 (BPS) 
Tingginya ketersediaan bahan baku lokal yaitu Modification Cassava 
Flour dan ubi jalar merupakan salah satu kekuatan untuk meningkatkan ketahanan 
pangan nasional. Produksi mi instan tinggi zat besiyang berasal dari bahan baku 
lokal Indonesia dapat menjadi alternatif solusi diversifikasi pangan. Substitusi 
bahan lokal seperti MOCAF dan ubi jalar untuk mengurangi proporsi terigu di 
dalam mi instan sangat dibutuhkan. 
 Berdasarkan data statistik BPS produksi ubi jalar setiap tahun mengalami 
peningkatan.  Pada tahun 2009 produksi ubi jalar Indonesia mencapai 1.947.311 
ton, dan di tahun 2010 meningkat menjadi 2.050.805 ton dan 2.080.853 pada 
tahun 2011 (BPS, 2011). Ubi jalar juga sangat cocok digunakan sebagai bahan 
baku agroindustri karena dengan jangka waktu pendek yaitu dalam waktu 4-5 
bulan dapat memproduksi hingga 15 – 30 ton per hektar (Destialisma, 2010).  
 Menurut data koperasi Loh Jinawi, Trenggalek pusat penghasil 
Modification Cassava Flour pada tahun 2008 tingkat produksi semakin meningkat 
hingga mencapai jumlah 100 ton. Modification Cassava Flour dan ubi jalar 
merupakan bahan baku lokal yang keberadaanya perlu diintroduksikan ke dalam 
produk pangan yang sudah dikenal masyarakat. Mi instan diharapkan dapat 
meningkatkan penggunaan bahan baku lokal dan mengura i proporsi 
penggunaan tepung terigu.  
 Penggunaan bahan baku lokal (MOCAF, ubi jalar, belut, dan tempe) akan 
dapat meningkatkan kesejahteraan petani lokal yang memproduksi bahan baku 
lokal tersebut. MOCAF merupakan produk unggulan dari K bupaten Trenggalek 
– Jawa Timur yang diproduksi koperasi Loh Jinawi. Penggunaan MOCAF dan ubi 
jalar akan memberikan manfaat dan kesejahteraan bagi kelompok – kelompok tani  
lokal. Penggunaan tempe juga akan membantu kelompok sentra industri pengrajin 
tempe untuk mengembangkan industrinya. Tempe diproduksi oleh industri rumah 
tangga pengrajin tempe yang tersebar di pulau Jawa. Belut yang digunakan di 
dalam mi instan berasal dari tambak pengusaha ikan air tawar.  Penggunaan bahan 
baku lokal akan memberi manfaat yang dirasakan untuk masyarakat Indonesia, 
karena terciptanya lapangan pekerjaan, hubungan ekonomi sosial yang baik antara 














V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Mi instan berbahan baku sumber lokal (tepung terigu, Modification 
Cassava Flour, ubi jalar,  belut, dan tempe) dengan formulasi 60: 10: 5: 12,5: 12,5 
memiliki potensi untuk dikembangkan dan dapat menanggulangi defisiensi zat 
besi yang menyebabkan anemia pada sebagian besar mayarakat. Mi instan tinggi 
zat besi memiliki kandungan nutrisi zat besi mencapai 40 % dari kebutuhan 
manusia dewasa per hari (% Daily Values). Harga yang diproyeksikan dari analisa 
produksi usaha industri mi instan adalah Rp. 1200,00 per bungkus yang 
terjangkau terutama di kalangan masyarakat level ekonomi menengah – rendah. 
Mi instan dari bahan sumber daya lokal  dapat menjadi alternatif diversifikasi 
pangan serta mengurangi ketergantungan penggunaan tepung terigu dalam 
pembuatan mi instan.  
 
5.2 Saran 
1. Perlu dilakukan analisis HACCP pada produk mi insta k ya zat besi  
2. Diperlukan analisis tentang bioavailabilitas mi instan kaya zat besi secara 
in vivo 
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Produk Mi Instan Kaya Zat Besi Formulasi Keempat 

























































Pengukusan mi instan 20 menit  Pengeringan 600C selama 4 jam 
